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超低能耗建筑技术及应用探讨

张伟明
杭州滨江城建发展有限公司Ǔ浙江Ǔ杭州Ǔ310000

摘Ȟ要：超低能耗建筑技术通过被动式和主动式设计技术，有效应对能源危机，减轻环境压力，提升居住舒适度

与健康水平，符合政策导向与经济可持续发展。高效的围护结构保温、节能门窗、无热桥设计及气密性设计是被动式

技术的关键；新风系统、高效热回收、低碳热水系统、节能电气设备及可再生能源利用则构成主动式技术的核心。西

咸新区文教园、龙创睦邻幼儿园、杭州市浦沿小学拆复建工程等项目展示了超低能耗建筑技术的成功应用，实现了显

著的节能效果与良好的社会经济效益。
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引言

随着全球能源危机与环境问题的日益严峻，建筑行

业作为能源消耗与碳排放的主要领域，其转型与升级迫

在眉睫。超低能耗建筑作为未来建筑发展的方向，通过

综合运用先进的被动式和主动式设计技术，旨在大幅降

低建筑能耗，减少温室气体排放，同时提升居住舒适度

与健康水平。本文将深入探讨超低能耗建筑技术的必要

性、关键技术及应用案例，以期为建筑行业的可持续发

展提供有益的参考与借鉴，推动超低能耗建筑技术的广

泛应用与普及。

1 超低能耗建筑技术及应用的必要性

1.1  应对能源危机
全球能源储备有限，传统能源如煤炭、石油、天然

气等正逐渐枯竭。建筑行业作为能源消耗大户，其能耗

占社会总能耗的比例相当高。在这种情况下，超低能耗

建筑技术的应用成为缓解能源危机的关键。通过采用被

动式设计技术中的高效围护结构保温、无热桥设计等，以

及主动式设计技术里的高效热回收新风系统、可再生能源

利用等，可以大幅降低建筑在运行过程中的能源消耗。

1.2  减轻环境压力
传统建筑在使用能源过程中会大量排放二氧化碳等

温室气体，是导致全球气候变暖的重要因素之一。超低

能耗建筑技术的应用可有效减少这一现象。以太阳能热

水系统和光伏发电为例，这些可再生能源的利用替代了

传统的化石能源供热和发电方式，从源头上减少了二氧

化碳排放。而且，高效的电气设备和能耗监测系统能从

而优化能源使用，降低因能源消耗产生的环境影响。据

研究，超低能耗建筑相比普通建筑，其全生命周期内的

温室气体排放量可降低60%-70%，对于改善空气质量、
保护生态环境、应对气候变化有着至关重要的作用[1]。

1.3  提升居住舒适度与健康水平
超低能耗建筑技术不仅关注能耗问题，也致力于提

升居住者的舒适度和健康水平。在被动式设计方面，节

能门窗及遮阳设计能有效调节室内光照强度和温度，避

免夏季室内过热和冬季过冷。同时，高气密性设计结合

新风系统，能够保证室内空气的清新度和湿度适宜，减

少灰尘、霉菌等污染物的进入。

1.4  符合政策导向与经济可持续发展
随着全球对可持续发展的重视，各国政府纷纷出台

了一系列鼓励超低能耗建筑发展的政策。这些政策包括

财政补贴、税收优惠等，对于建筑开发商和使用者来

说，采用超低能耗建筑技术不仅能获得政策支持，还能

降低长期运营成本。从经济角度看，虽然超低能耗建筑

在建设初期可能需要投入更多的资金用于高性能材料和

设备的采购，但在建筑的整个生命周期内，其节能效果

所带来的经济效益是显著的。

2 超低能耗建筑的关键技术

2.1  被动式设计技术
（1）高效的围护结构保温设计。在超低能耗建筑的

设计中，为了最大程度地减少建筑的热损失，往往会采

用高性能的保温材料 [2]。例如，使用STP真空绝热板加
岩棉板复合保温系统。STP真空绝热板拥有卓越的保温
性能，其内部的真空环境极大地降低了热传导效率，就

像是为建筑穿上了一层高效的“保暖内衣”。岩棉板则

具有良好的防火性能和保温效果，二者复合使用，相辅

相成，形成了一道坚固的保温防线，有效地阻止了室内

热量向外散发，使建筑在寒冷的环境中能够保持温暖。

（2）节能门窗及遮阳设计。高性能的节能门窗，如塑钢
中空玻璃窗，是此类建筑的常见选择。塑钢材质具有良

好的密封性和隔热性能，而中空玻璃则在两层玻璃之间
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形成了一个空气层，这个空气层就像是一个天然的隔热

屏障，大大降低了热量通过门窗的传导。同时，合理设

置遮阳设施也是不可或缺的。遮阳设施可以根据太阳的

位置和照射角度进行调整，有效地阻挡太阳辐射得热。

在炎热的夏日，遮阳设施就像一把把“遮阳伞”，减少

太阳热量进入室内，降低室内温度，从而减少空调等制

冷设备的使用频率，从而降低建筑能耗。（3）无热桥
设计。热桥效应是建筑能耗增加的一个重要因素，在超

低能耗建筑中需要极力避免。热桥通常出现在建筑结构

中的某些部位，如墙体与梁柱的连接处、窗框与墙体的

衔接处等，这些部位的热量传递速度比其他地方快。通

过精心的设计和构造处理，例如采用断桥技术、优化建

筑结构连接方式等，可以有效地减少热桥效应，确保建

筑的热量传递处于一个较低的水平，使室内温度更加稳

定，减少了因热量不均匀传递而导致的能源浪费。（4）
整体的气密性设计。提高建筑的气密性，可以防止冷风

渗透和热量散失。在设计和施工过程中，会对建筑的各

个缝隙、孔洞等进行密封处理。从门窗的密封胶条到墙

体的缝隙填充，每个细节都严格把控[3]。良好的气密性使

得建筑在冬季能够阻挡寒冷的空气进入室内，在夏季能

够防止热空气的侵入，就像为建筑打造了一个密不透风

的“保护罩”，维持室内舒适的温度环境，减少了为调

节温度而消耗的能源。

2.2  主动式设计技术
（1）新风系统+高效热回收设备。新风系统能够持

续地为室内提供新鲜空气，满足人们呼吸的需求。同

时，为了避免在换气过程中造成大量的热量损失，会配

备高效的热回收设备。当室内的空气排出时，热回收设

备会捕捉其中的热量，然后将这些热量传递给进入室内

的新鲜空气。这一过程就像是在新旧空气之间搭建了一

座“热量桥梁”，使得新鲜空气在进入室内时已经带有

一定的温度，减少了为加热或冷却新空气所需的能源，

大大降低了建筑的能耗，实现了节能与空气质量保障的

双赢。（2）低碳高效的生活热水系统。在超低能耗建筑
中，生活热水的供应也采用了低碳高效的方式。太阳能

热水系统是一种常见且环保的选择。太阳能集热器安装

在建筑的合适位置，如屋顶等，能够充分吸收太阳的热

量，将其转化为热能，用于加热水。在阳光充足的情况

下，太阳能热水系统可以满足大部分甚至全部的生活热水

需求。此外，空气源热泵也是一种高效供热系统。它通过

吸收空气中的热量，经过压缩机等设备的作用，将热量

传递给生活用水，即使在低温环境下也能高效运行[4]。这

种利用可再生能源和高效设备的热水供应方式，减少了

对传统能源的依赖，降低了能源消耗和碳排放。（3）节
能的电气设备及能耗监测系统。从照明灯具到各种电器

插座，都采用了具有高效节能特性的产品。例如，LED
照明灯具相比传统灯具，具有更高的发光效率和更低的

能耗，能够在提供充足照明的同时，减少电力消耗。同

时，设置能耗监测系统可以对建筑能耗进行动态监测和

管理。这个系统就像是建筑的“能源管家”，能够实时

收集和分析各个设备和区域的能耗数据。通过这些数

据，管理人员可以清楚地了解建筑的能源使用情况，及

时发现能耗异常的设备或区域，并采取相应的措施进行

调整和优化，确保建筑始终保持在一个较低的能耗水

平。（4）可再生能源的利用。光伏发电是其中一种重要
的方式，太阳能电池板安装在建筑的屋顶或外立面等合

适位置，将太阳的光能直接转化为电能。这些电能可以

为建筑内的照明、电器等设备供电，减少对传统电网电

力的依赖。还有导光管的利用，通过高性能的导光管系

统，把地面的自然光引入到地库中去，既极大的改善了

地库的光线不足，又充分的降低了安装照明灯具所需的

能源损耗，使得地库可以有更多的使用功能，空间更丰

富。此外，风力发电在一些具备合适风力条件的地区也

可应用。小型风力发电机可以安装在建筑周围，将风能

转化为电能，为建筑补充能源。通过多种可再生能源的

综合利用，建筑能够在一定程度上实现自给自足的能源

供应，从而降低对不可再生能源的消耗，为环境保护做

出积极贡献[5]。

3 超低能耗建筑的应用案例

3.1  西咸新区文教园片区WJ01-01地块项目
该项目是超低能耗建筑领域的一个典范，它完全按

照超低能耗建筑标准进行精心的设计和建造。在设计过

程中，充分运用了多种关键技术措施。首先，高效的

围护结构保温技术得到了完美体现，采用了优质的保温

材料和先进的保温构造，确保建筑的热量散失得到有效

控制。其次，高效的节能门窗也被广泛应用，这些门窗

不仅具有良好的隔热性能，还在保证采光和通风的前提

下，最大程度地减少了热量的传递。再者，节能的电气

设备遍布整个建筑，从照明系统到各种电器设备，都选

择了低能耗、高效率的产品。在施工阶段，项目团队秉

持精细化施工的理念，每个环节都严格按照高标准执

行。对于部品部件的选用更是精益求精，只选择质量上

乘的产品。这些高质量的部品部件不仅提高了建筑的建

造质量，而且延长了建筑的使用寿命。通过这些努力，

该项目实现了令人瞩目的节能效果。它大幅降低了能源

需求，减少了对市政能源供应的依赖，从而节约了市政
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设施及能源配套的投资[6]。

3.2  龙创睦邻幼儿园项目
龙创睦邻幼儿园项目位于哈尔滨市香坊区，总建筑

面积2517.22㎡。该项目在超低能耗建筑技术的应用方
面独具特色。在围护结构保温上，采用了STP真空绝热
板加岩棉板复合保温系统，这种先进的保温系统为幼儿

园构筑了一道坚固的“保暖防线”，有效抵御了哈尔滨

冬季的严寒，确保室内温度适宜，为孩子们创造了一个

温暖的学习和生活环境。在供热系统方面，项目采用了

新风空调一体机、太阳能热水、空气源热泵等高效供热

系统。新风空调一体机既能保证室内空气的清新，又能

根据室内温度需求进行调节，使室内温度始终保持在舒

适的范围内。太阳能热水系统充分利用了哈尔滨充足的

日照资源，为幼儿园提供了大量的生活热水，满足了孩

子们日常洗手、洗澡等热水需求。空气源热泵则在寒冷

的冬季作为辅助供热设备，确保热水供应的稳定性。此

外，智能化系统设计也是该项目的一大亮点。通过智能

化系统，幼儿园的管理人员可以方便地对室内温度、湿

度、照明等环境参数进行实时监控和调整，为师生们提

供了舒适、安全、健康、愉快的成长环境，同时也体现

了超低能耗建筑在幼儿园建设中的巨大优势。

3.3  杭州市浦沿小学拆复建工程
浦沿小学拆复建工程位于杭州市滨江区（国家高新

技术产业开发区）浦沿街道，总用地面积27917㎡，总建
筑面积45290m，其中6#综合楼，是杭州市近零能耗建筑
示范项目。综合楼总建筑面积为8252.75m²，地上5层（总
高度为23.75m），地下1层；其中地上建筑功能为教学
用房、地下室功能为餐厅和厨房。该项目根据“被动优

先、主动优化、经济适用”的技术原则，首先是高性能

围护结构设计，采用了高保温性能的保温一体板，从源

头降低建筑负荷，在满足建筑功能需求基础上，优化建

筑形体，通过控制体形系数以及建筑西侧外窗采用金属

格栅外遮阳等措施，选取适合夏热冬冷地区的围护结构

热工参数及热桥处理方式，并提高气密性、严格控制无

组织渗风。其次是地下餐厅引入高效导光照明系统；采

用先进的纯自然光导管照明系统，有效解决地下空间的

白天日常照明问题，在实现节电减排基础上，更让地下

空间变得健康与舒适，极大地提升了学校师生的就餐环

境。然后是高效的设备系统，提高设备用能效率，空调

系统采用多联机空调机组，机组能源效率等级指标APF
均达到4.5，教室采用紧凑型风管式，侧送顶回风，餐厅
采用环绕出风天花板嵌入式，各层均设置全热交换器，

全热交换效率不小于70%；在此基础上还构建了建筑环
境与能效监测优化一体化平台。实时监控用能效果。最

后是建筑可再生能源利用，项目所在地处于太阳能资源

Ⅲ区，太阳能资源充足，充分利用屋面铺设光伏，发电

模式采用“自发自用，余电上网”的模式，项目整体年

发电量达到了30余万度，有效减少了碳排放，做到了真
正意义上的近零能耗。本项目实现了建筑本体节能率 ≥

20%、可再生能源利用率 ≥ 10%，建筑综合节能率 ≥
60%。
结束语

综上，超低能耗建筑技术以其显著的节能效果、环

保优势及良好的居住体验，已成为建筑行业转型升级的

重要方向。通过不断优化被动式和主动式设计技术，结

合实际应用案例的成功经验，超低能耗建筑将在未来得

到更广泛的推广与应用。这不仅有助于缓解能源危机、

减轻环境压力，还能提升居民生活质量，推动社会经济

的可持续发展。
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